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Problema ...
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g
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Problema ...

Sistemi triangolari

N

S/isbe\mi triangolari istemi triangolari ]

inferiori superiori

00 0 0

z IOXO llh bl

a x +a x +a x =b

R

L. 20 O 21 1 22 2 2
Forward Substitution Backward Substitution
(Xo s X1/ %) (X5, X1 ,%)
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Sistemi triangolari inferiori ...

Pl
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Sistemi triangolari inferiori ...

)
a x =b

> 00 O 0

»la x +a x =b
10 0 11 1 1

><ax+a x+ax =b
20 0

a x +a x/m\ /7/7 “b ///7

// 1L 1 Procedendo/per righe’,| U L

il valore di ogni componente
del vettore soluzione
dipende
da quello delle precedenti
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Sistemi triangolari inferiori ...

La dipendenza tra le componenti
e la stessa di queIIa di una pipeline

£ #ww il i ﬂ

[Come e dove introdurre il parallehmo'?
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I Strategia : Distribuzione dei dati per righe ...

Consideriamo un sistema di dimensione n=6 e 2 Studenti

(a x =b
00 O 0
a x +a x =b

o

10 111 1 D
%Jra)wrax / =b
2o\ 21 22 2 =
%ﬁ a x+a x
31 1
Zax ax+a Z
400 | 411 a2 4414 |

a X ax+ax+ax ax a X =
(500 511 533 555 5

-h@w

Calcolo Parallelo e Di Studente 1



Passo 1> Studente 1: calcolo+spedizione a Studente 2

-
a X
00 0

ax +ax
100 111

a +ad X +a X
) 20,00 211 22 |

%ﬁ ax+ax
311 32 2
ax+a x
41 1 42

a x\ta=x +a

L 50 0 1 52

/]

c ) - -' 14 X
) Invia : 2)
ris ema ,
( Xor X4, X5) —
| rldngmdre

Inferiore
Studente 1
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Passo 1> Studente 2: aggiornamento dati

ax+ax+ax+ax =b
30 0 31 1 32 33 3 3
<a40x0+a X +a x2+a X, +a X, =b
a +a X +az52x2 X, +a X= b
Aggiorn i}ft%r ine noto ( )/ utilizzando/ (%, 1,/;2)
(
a
3
4ax+ax —b—ax+ax+ax

ax+ax+ax—b—ax+ax+ax

L 53
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Passo 2> Studente 2: calcolo

a x =b—ax+ax+ax=b
33 3 30 32 24 3
{a x +a x —b—ax+ax+ax:b
43 3 44 4 40 41
X

I
WS

+a X +a X —ax CZX+CZ
54 4 55 5

M

3
risolvendo il sistema

Triangolare Inferiore
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Collezione (gather) del vettore soluzione

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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I Strategia

Passo 1 Passo 2
o []
Stud 1 calcolo
il Viilhal
/AR

/UL

Studente 2 aggiornamento calcolo
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I Strategia: Distribuzione dei dati per righe

Consideriamo un sistema di dimensione n=6 e 3 Studenti

a x =b
00 0 0
ax +a x —
10/—6\ 11 1 [

_No

e Zﬁ/\v&gx// /ﬁ Wf

a x ax+a42>%/ 4\8/5( 4 b
/400 [ L
a x ax+ax——ax ax+ax b

L. 50 0 511 52 2 53 3 55 5

Studente 1 Studente 2
- A. Murli

Calcolo Paiunciv © crou i
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Passo 1> Studente 1: calcolo + spedizione a Stud. 2,3

-

a X
00 O

a X +a X
10 0 11 1

a x +a Xx

a x +a X
20 0 21 1

+a X
22

2

+a X +a X

30 0 31 1 32077 33 3/
a x+a )C-I—Cl X a a
40 42 2 43
CZ x—l—a X-I-Cl a
51 52 5
L e /

| [Py I -=- \

V o Py Dy P

Invia le componenti calcolate

( %o, X4 ) agli altri studenti
Iriangoiqare 1nreriore

[ >

Studente 2
(Xo/rXy)

Studente 1
14
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Passo 1-> Studente 2,3: aggiornamento dati

e

a X
00 0

ax+ax
11 1

30 0 31

ax+ax+ax
20 0 21 1 22 2

CZX-l—ClX-I—CZX-l-CZX

ax+ax
40 0 411

ax+ax
| 50 0 51

/1

— e

a42x2 4 ?}r

J\.

522032 333
Studente 2

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli

S

/- Aggiorna le componenti del termine noto (

%ﬁ_ﬂ% i

a x ¥ x +a x =b

rabx—taaxx
360\ 53D




Passo 2-> Studente 2: calcolo + spedizione a Studente 3

a X = b
| I SR 2
a x +a x = b
J 3272 S E
a x +a Xx —
4272 4373 b 4 []
a x +a x _
50" 2 5373 5 5

l o P Py P PR - 4 \

- Invia le componenti calcolate

( X5, X5 ) allo studente 3
Iriangoiqare Lnreriore

i

Studente 2

16
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Passo 2 - Studente 3: aggiornamento dati

I
SN

\®)
(\®)

I
S

()
(U]

!
[

i
N
2,

a x
a x +a Xx
a x +a Xx
4272 43 73
p— | /% i
| 5272 5373
Aggiorna le componenti del termine nc{%%/ b )

[/ L L L/ L
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Passo 3 = Studente 3 : calcolo

Calcola le componenti ( x,, Xg)
risolvendo il sistema
Triangolare inferiore

Studente 3

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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Collezione (gather ) del vettore soluzione

Studente 1

//\
(5,

Ao
[

s )

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli

Stu Zr\‘re 2
I

]

19



Fasi eseguite dagli studenti ad ogni passo:

Passo 1 i Passo 2 { Passo 3

Studente 1 } ii‘iili

Studente 2

—1

Studente 3 aggiornamento aggiornamento |

Il workload procede dall’alto verso il basso
e da sinistra verso destra

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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Fasi di calcolo sulla matrice ad ogni passo

Passo 3

Passo 2

Passo 1

21

V

=[] )7

Calcolo

Trasformazione della matrice (workflow)

aggiorngmento

dall’alto verso il basso e da sinistra verso destra

-
\_

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli



I Strategia: in generale...

Consideriamo un sistema di dimensione 2n ed n studenti

a X —

00 0 bO
a x +a x =h
100 111 1 ]
a x +a x +a_Xx =)
200 211 222 2

Distribuzione dei dati tra gli n Studenti

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli



I Strategia: in generale...

X
A bo
a x +a x b
100 111 1
a x +a xta x /] b
200 211 222 /F 2
a X +a X+ b
(20 0 (21 1 (n—2)(n—2) ) "2
a x+a X iotel+Ha +a x |=b
L (D00 (mDI1 (n-1)(n-2) Y2 (n-D@n-1) n-1  “n-
Passo A
P risolve il sistema triangolare inferiore
P,...P 4 aggiornano i termini noti

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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I Strategia: Schema dell’algoritmo ...

Calcolo Parall

tag=j+774i

| (menum>i)

tag=menum+//+1:

inloc],nloc, MPI_FLOAT, i tag MPI_COMM_WORLD &status);

0;j<nloc;j+4)

sum2=0; |
for(k=inloc;k<inloctnloc;k++)
{ |

sum2+=al ][k ]*x[k];

b[j]-sum?2;

MPI_Bcast(x,n MPI_FLOAT, nproc—1,MPI_COMM_WORLD);

24



IT Strategia: distribuzione dei dati per colonne

Consideriamo un sistema di dimensione n=6 e 2 Studenti

la x —}
00 O 0
—Ila x +a x — b
10 111 1 [j
+ax+axﬂ //7 — b
201 222 e

9
a x+a x|ttal x
31 1 32 3
ax\ta x+a xfr
fi]l 42 2 43 /3 44\ 4

{ 50 0 511 52 2 53 3 54 4 55 5 5

Calcolo Parallelo e Distri > Tudente 1



Passo 1 —> studente 1: calcolo+aggiornamento

la x
00 O

ax +ax
100 111

ax +a x +a X
J200 211 222

ax +a x+a x X
300 311 322 B33

ax +a x+a X X
400 411 422 33

ax +a x+a x
jmsoo 511 522
L LJ L]

Aggiorna le componenti

Lo studente 2 Non compie
nessuna operazione

Studente 1 le componenti (xo, Xy, X,)

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli



Passo 1 —> Studente 1 : spedizione dati a Studente 2

la x
00 O

ax +ax
100 111

ax +a x +a X
J200 211 222

a x +a x +a X i
300 311 322

ax +a x+a X
400 411 422

ax+ax+ax
jmsoo 511 522

Lo Studente 1 spedisce allo Studente 2
le componenti aggiornate del termine noto

Studente 1

27
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Passo 2 —> Studente 2: calcolo

X
3373 3
{a x +a x =b
4373 474 4
X +a x +a b

3 547 4

olve il sistem
ic OETe inferi
e determina (X5, X4, Xg)

Uil

28
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Collezione (gather) del vettore soluzione

) []
ﬁTUdenTel / /—/ /7f i
X
0
X l
]
. .
? el
X
3
4

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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IT Strategia: distribuzione dei dati per colonne

Consideriamo un sistema di dimensione n=6 e p=3 Studenti

[

a x b
00 O 0
—la x +a x |- =1

10 1

111 '
+a X td X //7

21 1 22 2 — e
a X n1d X X ///
31 1 32 3

(e e il

ax+axfax +a x +a x +a x
| so0o s11 ]| 522 533| 544 555

Calcolo Parall OTudente 1.y Studente 2



Passo 1 —> Studente 1: calcolo + aggiornamento

la x
00 O

ax +ax
100 111

ax +a X ta X
J 200 211 222

ax +ax+a x X
300 31 1 32 2 33 3
ax +a x+a x X
40 0 41 1 42 33

Aax—mx%—ax
50 0 51 1 52 54
T 7

Aggiorna le componenti
Gli studentl 2 e 3 Non compiono
nessuna operazione

Ie componenti (X,, X
Studente 1 P (o %4)

Stuflente 2

31
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Passo 1 —> Studente 1 : spedizione dati a Studente 2,3

la x —h
00 0 0
ax +ax =b
100 111 ]
a x +a x =b
J200 21 2
ax +a x =b
300 311 3 L]
a x +a x =b |/
40 0 411 4
ax +a x =b
50 0 511 5
Lo StLHenLtJe 1 spedisce agli altri stuc =
le componenti aggiornate del termine noto
6.5.5.,5)
2 3 4 5
——
Studente 1
Studente 2

32
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Passo 2 —> Studente 2 : calcolo + aggiornamento

p=

a X
22 2

a X +a X
322 333

a x +a x
42 2 43 3

+a X

4
ax_l_ax_l_%%
52 2 53 3 4 5

Aggiorna le componenti

Gli studentl 1 e 3 Non compiono
nessuna operazione

le componenti (x,, X5)
Studente 2 Studente 1

SRS LSS

I8

\
/\

33
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Passo 2 —> Studente 2: spedizione dati a Studente 3

a X
22 2

a X +a X
322 333

A LSS S

a x +a x|+a
422 433

a X +a X
522 533

/]

le componenti aggiorr ;
G,.2,)

STUdenTe 2 >

34
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Passo 3 —> Studente 3: calcolo

) B
a X =b
] 444 4
+ad X
4 55 5

iIsolve il sistem
|

trinoETe inferi w

e determina (x,, Xs)

|

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli

B
=N
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Collezione (gather) del vettore soluzione

Studente 1

/

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli

//

k

e =

L]

Stu Zr\‘re 2
L

Z

]
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Fasi eseguite dagli studenti ad ogni passo:

Passo 1 Passo 2 Passo 3

Studente 1 w

Studente 2

Studente 3

Il workload procede dallalto verso il basso
e da sinistra verso destra

37



Fasi di calcolo sulla matrice ad ogni passo

Passo 3

Passo 2

Passo 1

38

V

=[] )7

Calcolo

Trasformazione della matrice (workflow)

aggiorngmento

dall’alto verso il basso e da sinistra verso destra

-
\_
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IT Strategia: in generale

%060 bo
a x +a x b
100 111 1
a x +a x +a_x b
200 271 222 )
a X +a | X et b
m20 0 (21 1 n—2)(n—2) n—2 -2
a X +a | X At +a b

L (D0 0 (mD1 1 (n—l)(n—2) n—2 (n—l)(n—l) n—l n—1

Distribuzione dei dati tra gli n alunni

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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Fasi eseguite dagli studenti ad ogni passo:

Passo 1 : Passo 2 : Passo 3 ... i Passon

Studente 1

Studente 2

..............................................

Studente 3

aggiorna

Studente n E

Calcolo Parallelo e Distribuito -'A. Murli



II Strategia: osservazioni

Ad ogni passo k=1, .., p, solo il processore k-1
risolve il proprio sistema triangolare inferiore
ed aggiorna le componenti del vettore dei termini noti
necessarie nei passi successivi e i invia ai processori k , ..., p-1

e

una distribuzione non ciclica induce
un carico sui processori fortemente

K sbilanciato /

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli

41



Domanda ...

-
succede
iclicament

il

A U 0

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli

LA

I

L]

j

42



III Strategia: Distribuzione ciclica per blocchi di righe

Consideriamo un sistema di dimensione n=12 e p=3 Studenti

a x =b

J 00 0 0
a x +a x =b
100 111 1
a x +ta x +ta x =h

2 200 211 222 )
a x +a x+a x +a x =ph
300 371 372 333 )
a x +a x+a x +a x +a x =h

3 400 411 422 433 444 4]
ax+ax+a x+a x+a x +a x =h
500 501 522 533 544 555 5
ax+a x+a x +a x +a x +a x +a x :b]
600 611 622 633 644 655 666 6

—]:’ax+ax+ax+ax+ax+ax+ax+ax =h
700 701 722 733 744 755 766 717 7
ax+ax+ax+ax+ax+ax+ax+ax+ax =b
800 811 822 833 844 855 866 87 88’8 8

2 ax+ax+ax+ax+ax+ax+ax+a +ax+ax =h
900 911 922 933 944 955 96 9 988 999 9

X +a x+a x +a x +a x +a x \ta x+a X +a x+a x +a Xx =h

IQO 0 1Q1 1 10272 IQ3 3 1Q4 4 IQS 5\ 1066 1077 1088 109 9  1Q10 10 10
3ax+a X+a x+a x+a x +ta x X+4+a x+a x+a x+a x +a x =b
(1100 1101 11272 1133 1144 1155 {166 1177 1188 1199 111010 111111 11

43
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Passo 1

TUTTIL:

Q{Studente 1: calcolo + spedizione a TUTTI
aggiornamento

Parte attiva

a x —

000 bo
a x +a x =b
100 111 1
a x +a x +a x =bh
200 2i1 [272 5
a x +a x+a x +a x =)
300 311 (322 333 3
a x +a x +a Xx X +a x =h
400 41 42 433 44 4 4
ax+ax+¢ x+ax+ax / =ph
500 511 544 555 — [ B D) 5
ax+ax+¢ x+ax+ax+a V —h
600 611 644 655 6
ax+ax+c +ax+ax+ax+ =ph
700 7i1 722 744 755 7
ax+ax+ax+ +ax+ax+ax+ V+ u ?/ 3
800 8i1 [872 1831 3
a x +a x+a x + Ezij}c+ax+ ax+a =ph
900 9i1 972 955 999 9
a x+ta x+a x +a x + +a X + X =b
1000 101 10272 IQ3 3 IQ4 4 IQS 5 1Q6 6 IQ7 7 IQS 8 IQ9 9 lQlO 10 10
a x+a x+a x+a x+a x+a x+a x+a x+a x+a x+a x +a xl=b
(11000 11| 11272 11373 11474 11,55 1],66 1177 1188 11,99 111010 1ui e 11

Lo Studente 1 risolve il sistema triangolare inferiore
e spedisce le componenti calcolate (X, , x;) agli altri studenti

TUTTI aggiornano le componenti del termine noto b

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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TUTTIL:

Passo 19{Studente 1:

calcolo + spedizione a TUTTI
aggiornamento

a x
2 272
a x +a x
372 333

a x/+d x +a x
3 47 33 444
ax4ax+ax+ax /
544 555 —

i

)
I ﬂn [
qajzﬁw

ﬁ ax+ax+ax a /4 =

1 64 4
+ax+ax+a -

722 733 744 755 7\7 ,

a x + +ax+ax+ax+a » b
2 872 83

a x +a xl + +ax+ +ax a

932 4 955 999 =0

+a x +a x ta x ta x +a x+a X +a x+a x +ta x _}
3 10272 1033 1044 1055 1066 1077 1088 1099 1Q1010 =b,

1122 113 3

+a X +ta x+a X +a X +a X +a X +ta X +a X +

a x +ta X
1144 1155 1166 1177 1188 1199 111010 111111= b

Si ottiene il seguente Sistema Aggiornato

45
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Passo 2 Q{Studente 2: calcolo + spedizione a TUTTI
TUTTI: aggiornamento

( Parte attiva

(1 X
222

2 1 X +a X
322 333

0 X +a X +
3 422 433

0 X +a X +
522 533

X
4

X +
4 555

Q_I;Q
N

1 X +a X +
1 622 633

0 X +a X +a
722 733

+a X +a X
4 655 666
+ax+ax+

755 766

/

EHEE s

0 X +a X +

X\ +a X +a x + x ax

2 822 833 85 866
ax+ax+ +CZX ax+ X
922 933 96 6 88

+Cl X+Cl X +a x+a

112 2

X +
102 2

a X + X
1Q3 3 1044 1055 106 6 1Q7 7 1Q8 8 1Q9 9 IQIO 10

a X +ta xXx+ta x +ta x +ta X +a x +a X +a X +ta X +a X
1133 1144 1155 1166 1177 118 8 1199 111010 111111

Lo Studente 2 risolve il sistema triangolare inferiore

e spedisce le componenti calcolate (X, , X;) agli altri studenti

TUTTI aggiornano le componenti del termine noto b

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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Passo 2 Q{Studente 2: calcolo + spedizione a TUTTI
TUTTI: aggiornamento

2
x =b
3 a444 4
=h
a_4;4 53 15
u/\
+a x +a x _
1 ila 7655 666 6
+a X +a X +d. /l[;
L 755 766 a
aJx +a x +a x + x l;
p) 855 866 a4 A
a L\?( + X 4a X ~
94 4 955 %% by
ta x+4a x+a x+a x+a x +a ~
3 1044 1055 1066 1077 1088 1Q9 9 :]910
+a x+a x+a x+a x+a x+a x +a +a X A
1144 1155 1166 1177 1188 1199 11T 11=}
§ 11

Si ottiene il seguente Sistema Aggiornato

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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Passo 3 Q{Studente 3: calcolo + spedizione a TUTTI

TUTTI: aggiornamento

) Parte attiva
a X

3 4474

a X +a Xx
54 4 555

a x +a x +q@q X
64 4 65 5

CZ)C+CI)C+(Z)C+CZ)C
74 4 75 5 76 77 7 [\

[]

A

ax+ax+ax+ax+a

) 84 85 86
ax+ax+ax+ax+ a /x
944 = 795 96 6 % /9

a X +a Xx

3 10,4 4 10,55 106 6 107 7
a X +a x ta +a
1.4 4 1,55 @6

\

,10 /1
1111

Lo Studente 3 risolve il sistema triangolare inferiore

S

e spedisce le componenti calcolate (x, , xs) agli altri studenti

TUTTI aggiornano le componenti del termine noto b

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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Passo 3 Q{Studente 3: calcolo + spedizione a TUTTI
TUTTI: aggiornamento

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli

77
+a x +a a +
3 10,6 6 10,7 (7 , 10,979
X +a + X/Ha
6 6 11777 11,8 11

Si ottiene il seguente Sistema Aggiornato

49



Passo 4 Q{Studente 1 : calcolo + spedizione a Studente 2,3
Stud. 2,3 : aggiornamento

Parte attiva

a X =bh
1 66" 6 6
a x +a x =bh
7676 177 7
a x +a x +a x —h
2 ) 8676 877 88”8 8
ax+ax+ax+a :b
96°6 977 9 9
a X +a x a =b
3 10,6°6 10,7 7 108 oho™ I
a, X Ta, X a, X a —b
1,676 11,777 110 0 LN 1

Lo Studente 1 risolve il sistema triangolare inferiore
e spedisce le componenti calcolate (x. , x,) agli altri studenti

Gli Studenti 2 e 3 aggiornano le componenti del termine noto b.

50
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Passo 4 Q{Studente 1 : calcolo + spedizione a Studente 2,3
Stud. 2,3 : aggiornamento

J

2 / G
3 jam;gw JHand [ 138,

X +a X E
g8 T 410t T H 0™ T

Si ottiene il seguente Sistema Aggiornato

51
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Passo 5 Q{Studente 2 : calcolo + spedizione a Studente 3
Studente 3 : aggiornamento

Parte attiva

a x -}
5 888 bg
a X +a x — b

] 988 99" 9 9 D
ada X ta x Ha =D
10,88 10,979 10 10
3 la x +a x + =)
11,88 11,979 1 11

/J

Lo Stu\axente 2 risolve il sistema triangolare inferiore
e spedisce le componenti calcolate (xg , Xg) solo allo studente 3

Lo Studente 3 aggiorna le componenti del termine noto b.

52
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Passo 5 Q{Studente 2 : calcolo + spedizione a Studente 3
Studente 3 : aggiornamento

- m | [
1071
0/ 1

Si ottiene il seguente Sistema Aggiornato

[]
A
11

53
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Passo 6 - Studente 3: calcolo

Parte attiva

Wl

Lo studente ?risolve il sistema triangolare inferiore
calcolando le componenti (X4, X11)

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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III Strategia: Distribuzione ciclica per blocchi di righe

La soluzione e cosi distribuita

/
Studente 1 St
AR M@J

X, X, X,
Xl X3 X5
X6 X8 XlO
X X X

Ny, N, 5 11/

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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III Strategia: riassumendo

X =
000 bo
ax+ax =b
1000 1i1 |
ax+ax+ax =b

21 232 5
ax+ax+ax+ax =b
300 371 (322 333 3

ax+ax+ax+ax
411 422

ax+ax+ax+ax+
500 511 522 533

ax+ax—+a x +a x +a x +a x +
600 611 622 633 644 655

ax+ax+ax+ax+ax+ax+
722 733 744 755

ax+ax+ax+ax+ax+ax+
800 811 822 83 844

ax+ax+ax+ax+ax+ax+
911 922 933 944

a x+a X+a X +ta X +a x+a X
1000 1011 1022 1033 1044 1055

a x+a x+a X +ta X +a X +a X
(1100 1111 1122 1133 1144 1155

1Q10 10

a x +a —b
1110 10 1111 11

Si aggiorna
56
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Fasi eseguite dagli studenti ad ogni passo:

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6

" e

aggiorna aggiorna aggiorna

aggiorna aggiorna aggiorna aggiorna aggiorna

57
Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli



IIT Strategia:

6stribuendo ciclicamente la matrice tra i processom

igliora il bila del carico

igl]

In Uﬁto mo

K meglio al workflow dell’algoritmo

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli
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IV Strategia:
distribuzione ciclica lungo le righe e le colonne (2D)

Consideriamo una griglia cartesiana di dimensione 3X3
periodica lungo le righe

59
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IV Strategia

Consideriamo il sistema
A*X = b
con A matrice triangolare inferiore, appartenente ad R
e suddivisa in 6X6 blocchi A . di dinensione nb x nb

-
I blocchi A ; i
Sono m

L identicam

[/

-

I blocchi A ;
in blu sono matrici Aso | Asq | Asr | Asz | Asy | Ays

Triangolari Inferiori

S g Aso | Asy | Asp | Asz | Asq | Ass

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli



IV Strategia

Nel sistema
A*x = b

Xeb sono vettori appartenenti ad R
e suddivisi 1n 6 blocchi d di nensione

Xo | D]

X = =
X3 D3
X4 oM
Xs D5
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IV Strategia: distribuzione

Distribuiamo i blocchi di A tra i processori della griglia cartesiana
applicando una Distribuzione Ciclica 2D

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli



IV Strategia:

La distribuzione Ciclica 2D ¢ utilizzata nelle routine di ScalLapack
che risolvono sistemi lineari triangolari in parallelo.

Questa scelta garantisce I'uniformita

n le routine agl O Sui dati D
m a/dopo la rispluzio del sistema. /7 -

1 [0/

/ Ad esempio: \

Per risolvere un generico sistema lineare si possono considerare 2 Fasi:

Fase 1 - Applicare prima la fattorizzazione LU della matrice del sistema
(Distribuzione ciclica 2-D)

Fase 2 - Applicare una Forward ed una Backword substitution ai sistemi
ottenuti al passo precedente (Distribuzione ciclica 2-D).

In questo modo abbiamo due vantaggi:

1- I dati non devono essere ridistribuiti nel passare dalla Fase 1 alla Fase 2;

2- Nell’applicare una Backward e poi una Farward substituion il

Kbilanciamentc del carico e ottimizzato. J




IV Strategia: distribuzione II

Distribuiamo i blocchi di x e di b tra i processori della griglia cartesiana

-

tra i processori della diagonale principale

Distribuiamo ciclicamente i blocchi di X

della gﬂglia cartesiana —

Calcolo Parallel0 € ouito - A. Murli

Distribuiamo ciclicamente
i blocchi di b lungo la prima

ﬁolonna della grigliﬁcaﬁesiana )
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IV Strategia: distribuzione dati
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Passo 1 > P, : calcolo + spedizione

Il Processore Py , risolve il sistema triangolare inferiore:
Ao * Xo = by

Il Processore P , invia il blocco x, a tutti i processori

P, , appartenenti alla propria colonna della griglia (Colonna Attiva)

66
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Passo 1 > P; ; : aggiornamento

I processori della Colonna Attiva P, , aggiornano

le componenti del vettore dei termini noti:
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Passo 1 > P, : spedizione

I processori della Colonna Attiva P, ; inviano
le componenti aggiornate del vettore dei termini noti
ai processori che seguono nella propria riga della griglia.
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Passo 2 > P, ;: calcolo + spedizione

Il Processore P, , risolve il sistema triangolare inferiore:
A ;¥ X =D

Il Processore P, , invia il blocco x; a tutti i processori

P, ; appartenenti alla propria colonna della griglia (Colonna Attiva)
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Passo 2 > P, ;: aggiornamento

I processori della Colonna Attiva P; ; aggiornano
le componenti del vettore dei termini noti:
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Passo 2 > P, ;: spedizione

I processori della Colonna Attiva P, ; inviano
le componenti aggiornate del vettore dei termini noti
ai processori che seguono nella propria riga della griglia.

71
Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli



Passo 3 —> P, , : calcolo + spedizione

Il Processore P, , risolve il sistema triangolare inferiore:
A, *X;=b,

Il Processore P, , invia il blocco x, a tutti i processori
P, , appartenenti alla propria colonna della griglia (Colonna Attiva)

72
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Passo 3 —> P, , : aggiornamento

I processori della Colonna Attiva P, , aggiornano
le componenti del vettore dei termini noti:
b, = b, — A; ,*x, con 2<j<6

73

Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli



Passo 3 —> P, , : spedizione

I processori della Colonna Attiva P, , inviano
le componenti aggiornate del vettore dei termini noti
ai processori che seguono nella propria riga della griglia.
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Passo 4 —> Py , : calcolo +spedizione

LI

Il Processore P , risolve il sistema triangolare inferiore:
Az * X3= b3

Il Processore Py , invia il blocco x; a tutti i processori
P, , appartenenti alla propria colonna della griglia con i>0

75
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Passo 4 —> P, : aggiornamento

LI

I processori della Colonna Attiva P, ,, i>0, aggiornano
le componenti del vettore dei termini noti:
b, = b; — A, 3*X; con 3<j<6

76
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Passo 4 —> P, , : spedizione

m

I processori della Colonna Attiva P, ; inviano

le componenti aggiornate del vettore dei termini noti
ai processori che seguono nella propria riga della griglia P, ; con j<i .

77
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Passo 5 —> P, ; : calcolo

Il Processore P, , risolve il sistema triangolare inferiore:
Asa ™ X4= Dby

Il Processore P, , invia il blocco x, a tutti i processori
P, ; appartenenti alla propria colonna della griglia con i>1
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Passo 5 —> P, : aggiornamento

I processori della Colonna Attiva P, ; con i>1 aggiornano
le componenti del vettore dei termini noti:
b, = b, — A, ;7*x, con 4<j<6
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Passo 5 —> P, ;: comunicazione

I processori della Colonna Attiva P;; con i>1
inviano le componenti aggiornate del vettore dei termini noti

ai processori che seguono nella propria riga della griglia P;; con j<i.

80
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Passo 6 -> P, , : calcolo

—7 — T

Il Processore P, , risolve il sistema triangolare inferiore:

k —
Ass * X5 = bs

81
Calcolo Parallelo e Distribuito - A. Murli



IV Strategia:
distribuzione ciclica lungo le righe e le colonne (2D)

La soluzione é cosi distribuita
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A, Mun
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